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Low cost FRP drive shaft for cars - consists of parabolic outer tube 
supported by appropriately shaped core of e.g. foam, alloy etc., 
and circu referential ly slotted inner tube 

C92-026282 R(DE FR GB IT SE) 


A hQllow FRP shaft, par tic. the drive shaft for cars, has 
a fibre-wound tube with prefabricated fixed connectors at 
the ends. The tube is made convex at least approx. in 
the form of a parabola by means of a correspondingly 
shaped core of foamed plastics, low m. pt. alloys, or salts 
etc. 

ADVANTAGE 

The product provides the advantages of FRP e.g. at 
critically high speeds of revolution but at lower costs than 
have previously been possible. 

CONSTRUCTION 

The prod, consists of a FRP tube (1) with unions at 
the ends (2) and with a parabolic o.d. plus inner cores 
(3,4,5,6). Of these two (3,4) are between layers (7,8) 
of FRP and two (5,6) form the inner sleeve. One core 


A{12-$4, 12-S8D, 12-S8D3, 12-T4C) 


(6) has a number of longitudinally successive coaxial 
grooves (9). The shaft (1) is produced by conventional 
means e.g. with polyester, modified epoxy, modified poly- 
urethane etc. resins or thermoplastics such as polyphenyl- 
eneether, polysulphone, polyethersulphone, polyetherimide, 
polyetherketone or polypheny lenesulphide. 

The fibres used are e.g. yarn or tape of e.g. aramid, 
polyamide, polyester, glass or carbon fibres (preferably 
glass) wound at about 45° to the axis of the tube. For 
the core foam is e.g. polyurethane, an alloy is e.g. a 
bismuth type. (4ppl007 — -DwgNol/1). 
(G) ISR: No Search Report. 
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© Hohlwelle aus faserverstarktem Kunststoff. 


CM 


© Die Hohlwelle besteht aus aus einem rohrformi- 
gen, aus gewickelten Faserlagen aufgebauten Well- 
enteil (1) mit an den Enden dauerhaft festgelegten 
AnschluBmrtteln (2). Zwecks Erhohung der kritischen 
Drehzahl ist das Wellenteil zumindest annahemd 


parabolisch bombiert. Die Bom bag e wird durch ei- 
nen entsprechend geformten Kem (3, 4, 5, 6) er- 
reicht, der entweder zwischen zwei Fasemlagen (7, 
8) eingebettet ist Oder den inneren Mantel des Well- 
enteils bildet. 
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Die Erfindung betrifft eine Hohlwelle aus faser- 
verstSrktem Kunststoff entsprechend dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 . 

Antriebswellen aus Faserkunststoffverbunden 
sind fUr die Automobilindustrie in vieleriei Hinsicht 
interessant. Sie besttzen alle Eigenschaften, die sie 
als Ersatz von Stahl- oder Aluminiumwellen sinnvoll 
erscheinen lassen. Ihre besonderen Vorteile liegen 
in der Gewichtserspamis, der Korrosionsfreiheit 
und den gegeniiber Metallwellen besseren akusti- 
schen Bgenschaften. 

Aufgrund des groflen Verhatoiisses von Elasti- 
zrtStsmodul zu Dichte konnen mit sofchen Welien 
auch hohere kritische Drehzahlen erreicht werden, 
als mit Metallwellen gleicher Abmessungen. Dies 
gilt insbesondere fOr Welien aus hochsterfen Koh- 
lenstoffasem. Nachteilig ist indes der hone Preis 
von Kohlenstoffasem, so daB sich solche Welien in 
der Praxis bisher nicht durchsetzen konnten. Hohl- 
wellen aus glasfaserverstarkten Kunststoffen sind 
zwar preisgunstiger, jedoch lassen sich ohne zu- 
sStzliche Vorkehrungen kaum hQhere kritische 
Drehzahlen erreichen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hohlwelle 
der eingangs definierten Art unter BerUcksichtigung 
wirtschaftlicher Gesichtspunkte hinsichtlich der kriti- 
schen Drehzahl zu verbessem. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die MaB- 
nahmen nach dem Kennzeichen des Anspruchs 1 
vorgeschlagen. 

ErfindungsgemaB wird die kritische Drehzahl 
einer Hohlweile bzw. Antriebswelle durch VergroBe- 
rung des Wellendurchmessers erhoht. Hierzu ist 
das an seinen Enden vorgefertigte AnschluBmrttel 
aufweisende Wellenteil zumindest annahemd para- 
bolisch bombtert. Im allgemeinen ist nur die AuBen- 
kontur des Wellenteils bombiert, wahrend die inne- 
re Mantelflache zylinderformig ausgebildet ist. In 
diesem Fall beshzt das Wellenteil an der Stelle 
seines groBten Durchmessers auch seine groBte 
Wanddicke. Es ist jedoch auch denkbar, das Well- 
enteil mit Uber seine gesamte LMnge gleichbleiben- 
der Wanddicke auszufuhren, d.h. sowohl den In- 
nenmantel aJs auch den AuBenmantel entspre- 
chend zu verwolben. 

Besonders gUnstig ist es, den groBten Wellen- 
durchmesser in der Mitte zwischen den Anschlus- 
sen vorzusehen, da hier aufgrund der Riehkrafte 
die hochste Biegemomentbelastung wirkt und eine 
Erhohung der Biegesteifigkeit der Welle sich am 
effektivsten auf die Erhohung der kritischen Dreh- 
zahl auswirkt. Dabei ist es nicht unbedtngt erforder- 
lich, den Durchmesser der Welle Uber die Unge 
kontinuieriich zu verandem, sondern es ist vorstell- 
bar, daB ortlich die Welle wieder auf einen kleine- 
ren Durchmesser eingezogen wird, z.B. wenn Ge- 
fahr besteht, daB vorstehende Teile in der naheren 
Umgebung der Welle bei geringfugigen Schwin- 


gungen der Welle beruhrt werden. 

Die Bombage wird durch einen entsprechend 
geformten Kem gebildet, welcher unmittelbar auf 
einen Wickeldom aufgebracht werden kann. Gege- 

5 benenfalls ist der Wickeldorn verzichtbar, wenn der 
Kem ausreichend steif ist. Auf den Kem werden die 
eigentlichen, die Torsionsmomente ubertragenden 
Faserverbundschichten aufgetragen. Es kann der 
Kern aber auch zwischen zwei Faserverbunds- 

10 chichten etngebettet sein. Hierzu werden zunSchst 
Faserverbundschichten auf einen glatten Wickel- 
dom aufgebracht und auf diesen der zweckmaBi- 
gerweise aus Halbschalen bestehende Kern fixiert. 
Mit dem anschlieBenden Aufwickeln weiterer Faser- 

75 verbundschichten entsteht ein Wellenteil mit deut- 
lich gesteigerter Belastbarkeit. Von Vorteil sind ins- 
besondere die verbesserten Tragfestigkerten einer 
solchen Welle bei Langsdruckbelastung sowie die 
Anhebung der Torsionsbeulgrenze, da der Kem im 

20 Gesamtverbund stUtzend wirkt. Die Dicke der Fas- 
erverbundschichten ist ausschlieBlich auf die Uber- 
tragung des Torsionsmomentes auszulegen. Eine 
Erhohung der Wanddicke des Wellenteils zwecks 
Vermeidung des Torsi onsbeu lens ertibrigt sich. Da 

25 die Erhohung der kritischen Drehzahl im wesentli- 
chen durch die VergroBerung des Durchmessers 
im mittleren Teil der Antriebswelle erreicht wird, 
konnen die Wellenenden an gegebene Platzver- 
haltnisse oder an vorgegebene Krafteinlertungsele- 

30 mente leicht angepaBt werden, ohne daB zusatzli- 
che UbergangsstUcke zwischen diesen und den 
AnschluBmitteln eingefugt werden mussen. Die er- 
findungsgemSBe Hohlwelle ist einfach herzustellen, 
und es lassen sich in erheblichem Umfang Materi- 

35 alkosten einsparen. 

ZweckmSBige Weiterbildungen der Hohlwelle 
nach der Erfindung sind Gegenstand der AnsprO- 
che 2 bis 6. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Hinweis 

ao auf die Zeichnung anhand verschiedener AusfOh- 
rungsbeispiele naher erlautert. 

Im wesentlichen besteht die Hohlwelle aus ei- 
nem mittels Fasem verstarkten Wellenteil (1) aus 
Kunststoff, das an seinen beiden Enden drehmo- 

45 mentObertragende AnschluBmittel (2) enthalt. Die 
AuBenkontur des Wellenteils ist parabolisch bom- 
biert. Mit (3), (4), (5) und (6) sind die Bombage 
bildende Kerne bezeichnet, von denen die Kerne 
(3) und (4) zwischen zwei Faserlagen {7, 8) einge- 

so bettet sind und die Kerne (5) und (6) jeweils den 
inneren Mantel des Wellenteils (1) darstellen. Der 
Kern (6) enthalt mehrere in Langsrichtung neben- 
einander angeordnete koaxiale Nuten (9), durch die 
nur eine vergleichweise kleinflachige AbstOtzung 

55 auf dem Wickeldom (in der Zeichnung nicht darge- 
steltt) erfolgt. Hierdurch ergibt sich eine zusatzliche 
Gewichtserspamis. Auf der auBeren Mantelflache 
des Wellenteils (1) bzw. des Kerns (4) konnen 
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schlieBlich eine Oder mehrere Vertiefungen (10) in 
umfSnglich gleichmaBiger Verteilung vorgesehen 
sein. 

Das rohrformige Wellenteil (1) ist nach an sich 
bekannten Verfahren hergestellt, indem mit durch 
Strahlung Oder Temperaturerhohung hartbaren 
Kunststoffen Oder mit thermoplastischen Kunststof- 
fen getranktes Fasermaterial auf einen Dom aufge- 
wickett wird. 

AJs durch Strahlung Oder Temperaturerhohung 
hartbare Kunststoffe konnen alls Kunstharze ver- 
wendet werden, die durch freie Radikale vemetzt 
werden kdnnen, wie z.B. ungesattigte Polyesterhar- 
ze, Vinylesterharze, modffizierte Epoxyharze, modi- 
fizierte Polyurethanharze Oder Mischungen dieser 
Harze. AuBerdem kdnnen mit Erfolg auch Gemi- 
sche dieser Harze mit damit mischpolymerisierba- 
ren ungesattigten Monomeren verwendet werden. 

Geeignete thermoplastische Kunststoffe sind 
beispielsweise Olefinpolymerisate, wie Polyethylen 
Oder Polypropylen, insbesondere die eine hohe 
warmeformbestandigkeit und Saurefestigkeit auf- 
weisenden aromatischen Polyether und Polythio- 
ether, wie Polyphenylenether, Polysulfon, Poly- 
ethersutfon, Polyetherimid, Polyetherketon Oder Po- 
lyphenylensulfid sowie Mischungen dieser Polyme- 
risate. 

AJs Fasermaterialien kommen Strang- Oder 
bandformige Gebilde aus nattirlichen und syntheti- 
schen organischen Fasem, wie z.B. Aram id, 
Polyamid-, Polyesterfasern und dergleichen sowie 
aus anorganischen Fasern, z.B. Glasfasern, Kohlen- 
stoffasem usw. in Betracht. Unter diesen sind Glas- 
fasern besonders bevorzugt. Die Glasfasern sind 
mit Ublichen Schlichten behandelt, die z.B. einen 
HaftvermrttJer auf Silan- oder Chrom basis enthalten. 

Das Fasermaterial ist mehr Oder weniger stark 
zur Achse des rohrformigen Wellenteils geneigt 
orientiert. Im allgemeinen betrSgt der Wickelwinkel 
etwa t 12" bis etwa ± 45* . Bei diesen Wickelwin- 
keln ergeben sich genugend hohe Torsionsfestig- 
keiten und genUgend hohe Langsbiegesterfigkeiten. 

Der Kem besteht vorzugsweise aus einem ge- 
schaumten Kunststoff, z.B. aus einem Hartschaum 
aus Polyurethan, einer niedrigschmelzenden Metal- 
legierung, insbesondere Wismutlegierung, oder ei- 
nem Salz. 


wobei die Bombage durch einen entsprechend 
geformten Kem (3, 4, 5, 6) gebildet wird. 

2. Hohhwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, da£ der Kem (3, 4, 5, 6) aus ge- 

schaumten Kunststoffen, niedrigschmelzenden 
Metallegierungen, Salzen u. dgl. besteht. 

3. Hohlwelle nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
ro zeichnet, daB der Kem (3, 4) zwischen zwei 

Faserlagen (7, 8) eingebettet ist. 

4. Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kem (5, 6) den inneren Man- 

75 tel des Wellenteils (1 ) bildet. 

5. Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kem (6) mehrere Nuten (9) 
enthalt. 

20 

6. Hohlwelle nach einem oder mehreren der vor- 
stehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die auBere Manterflache des Wellent- 
eils (1) Vertiefungen (10) in umfanglich gleich- 

25 maBiger Verteilung aufweist. 
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Patentanspriiche 

50 

1. Hohlwelle aus faserverstarktem Kunststoff, ins- 
besondere Antriebswelle fur Kraftfahrzeuge mit 
einem rohrformigen, aus gewickelten Faserla- 
gen aufgebauten Wellenteil und vorgefertigten, 
an den Enden des Wellenteils dauerhaft test- 55 
gelegten AnschluBmitteln, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das rohrformige Wellenteil (1) 
zumindest annahemd parabolisch bombiert ist, 
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